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Resumo – O objetivo deste trabalho foi verificar se os perfilhos podem mitigar os prejuízos ocasionados pela 
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Introdução
Os  perfilhos  são  ramificações  laterais  que  se 
desenvolvem a partir de gemas axilares dos nós abaixo 
da  superfície  do  solo.  São  estruturas  utilizadas  pelas 






contribui  para  o  incremento  do  rendimento  de  grãos 
(Lafarge,  2000;  Chen  et  al.,  2010;  Lampayan  et  al., 
2010; Picard et al., 2010).
Entre os cereais de importância econômica, o milho 
é  o  de  menor  capacidade  de  perfilhamento.  Isto  se 
atribui  à  seleção  a  que  foi  submetido  pelo  homem 
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Os  perfilhos  produzidos  pelo  milho  apresentam 
um  atraso  na  emergência  de  aproximadamente 
cinco  folhas  em  relação  ao  colmo  principal  (Moulia 
et al., 1999). Esta assincronia no desenvolvimento 
fenológico faz com que eles pereçam prematuramente 
e não produzam grãos (Zekeriya, 2002). Por esta razão, 
os  perfilhos  foram  considerados  agentes  de  estresse, 
pois  competem  por  água,  luz  e  nutrientes,  durante  o 
período de desenvolvimento vegetativo, drenando 
fotoassimilados  que  poderiam  ser  utilizados  pelo 
colmo  principal  do  milho  para  a  produção  de  grãos 
(Sangoi  et  al.,  2009).  Este  comportamento  também 
foi constatado por Duggan et al. (2005) e Elhani 




do potencial produtivo da cultura. Uma das causas 
para a grande lacuna existente entre o rendimento 
real  e  o  potencial  é  a  diminuição  da  superfície 
fotossinteticamente ativa da cultura ocasionada pela 
desfolha. A desfolha ocorre em consequência de fatores 
bióticos,  como  a  lagarta-do-cartucho  (Spodoptera 
frugiperda), ou abióticos, como o granizo. A desfolha 
limita a interceptação da radiação solar e a produção de 
fotoassimilados, principalmente quando atinge o milho 
na fase próxima da floração (Lauer, 2004).
O lançamento de cultivares como a P30F53, híbrido 
simples de milho mais cultivado no Brasil nas safras 
2009/2010 e 2010/2011, com alto potencial produtivo 
e  elevada  capacidade  de  perfilhamento,  contradiz  o 
conceito de que os perfilhos são drenos prejudiciais à 
cultura. Nesses híbridos, os perfilhos podem contribuir 
diretamente  para  o  rendimento,  ao  produzir  grãos, 




foliar do que aqueles que concentram toda a energia 
da planta num único colmo (Sangoi et al., 2011a). 
Por  isso,  os  perfilhos  podem  atuar  como  supridores 
de  fotoassimilados  em  situações  de  deficiência  da 
fonte ocasionadas pela desfolha do colmo principal. 
Mesmo sem produzir espigas, os perfilhos contribuem 
indiretamente,  com  a  alocação  de  fotoassimilados 
à  espiga.  Híbridos  que  conseguem  armazenar  e 
redirecionar  açúcares  do  colmo  ou  de  outra  fonte 
supridora de carboidratos, durante o enchimento 
de  grãos,  têm  a  possibilidade  de  apresentar  maior 
estabilidade  agronômica  em  condições  de  estresses 
bióticos e abióticos que reduzem a área foliar (Sangoi 






ocasionados pela desfolha do colmo principal. 
Material e Métodos
O experimento foi realizado em campo, no Município 
de Lages, SC, durante os anos agrícolas de 2006/2007 e 
2008/2009. O solo da área experimental é classificado 
como  Nitossolo  Vermelho  distrófico  típico  (Santos 
et al., 2006), com as seguintes características químicas 
em agosto de 2006: argila, 460 g kg-1; pH em H2O, 6,7; 
P, 3,3 mg L-1; K, 0,43 cmolc dm-3; MO, 39 g kg-1; Ca, 




por  tratamento.  Na  parcela  principal,  foram  testados 
dois destinos dos perfilhos: manutenção até a colheita 
ou remoção quando o colmo principal estava no estádio 




um tratamento testemunha sem desfolha. Em cada 
estádio  fenológico,  as  lâminas  de  todas  as  folhas 
com colar, lígula e aurícula visíveis foram removidas 










Os experimentos foram implantados 20/10/2006 




Pesq. agropec. bras., Brasília, v.47, n.11, p.1605-1612, nov. 2012
de  espaçamento  entre  as  linhas.  Quando  as  plantas 
estavam com  três  folhas  expandidas  (V3),  procedeu-
se  ao  desbaste,  a  fim  de  se  obter  uma  população  de 
55 mil plantas por hectare. As sementes foram tratadas 
com inseticida à base de imidacloprid + tiodicarbe (45 
+ 186 g ha-1 i.a.), para controlar pragas de solo que 
pudessem prejudicar a emergência da cultura.
A  adubação  de  manutenção  foi  realizada  no  dia 
da  semeadura  com  nitrogênio,  fósforo  e  potássio. 
As  doses  aplicadas  basearam-se  na  análise  de  solo 
e  nas  recomendações  do  manual  de  adubação  e 
calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa 
Catarina (2004), para uma expectativa de rendimento 
de 12 Mg ha-1. Foram utilizados 245 kg ha-1 de P2O5, 
110  kg  ha-1 de K2O  e  30  kg  ha-1  de  N. A  cobertura 
nitrogenada foi feita com ureia e consistiu de duas 
doses  de  100  kg  ha-1 de  N,  aplicadas  às  plantas  nos 
estádios V4 e V8 da escala de Ritchie et al. (1993).
Nos  dias  da  semeadura,  efetuou-se  o  controle 
preventivo de plantas daninhas, tendo-se aplicado 
uma  mistura  de  atrazina  e  s-metolaclor  (1.480  + 
1.160 g ha-1  i.a.). Quando as plantas  se  encontravam 
em V3, complementou-se o controle das plantas 
daninhas  com  a  aplicação  do  herbicida  tembotrione 
(100,8 g ha-1 i.a.). O controle da lagarta do cartucho 
(Spodoptera frugiperda)  foi  feito  pela  aplicação  dos 
inseticidas lufenuron (15 g ha-1 i.a.)  e  triflumuron  
(24 g ha-1 i.a.), sempre que as plantas apresentavam 






que todas as folhas das plantas estavam senescidas e 






constante. Os pesos obtidos foram convertidos para um 
hectare e expressos na umidade padrão de 130 g kg-1. 
Determinou-se a produtividade total, a do colmo 
principal  e  a dos perfilhos. De cada  subparcela, uma 
subamostra de 400 grãos do colmo principal foi retirada 
e pesada. O valor obtido foi multiplicado por 2,5 e 




espigas colhidas em cada unidade experimental.
O  balanço  hídrico  da  cultura  foi  realizado 
com  adaptação  do  cálculo  da  evapotranspiração 
potencial  (ETP) pela evaporação do  tanque classe A, 
multiplicadas pelo coeficiente do tanque (Kp), que foi 
obtido  experimentalmente  na  estação  meteorológica 




Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente 
pela análise de variância, com o programa estatístico 
WinStat. Os valores de F para os efeitos principais e 
as  interações  foram considerados  significativos a 5% 
de probabilidade. Quando alcançada significativas, as 
médias dos  tratamentos  foram comparadas pelo  teste 
de Tukey, a 5% de probabilidade.
Resultados e Discussão




ou  a  supressão  no  desenvolvimento  dos  perfilhos  é 





As  parcelas  desfolhadas  em  VT  apresentaram 
maior percentagem de plantas perfilhadas na colheita 
do que as parcelas onde as folhas foram preservadas 
(Tabela 1).  Isto mostra que mais plantas mantiveram 
perfilhos  vivos  durante  o  enchimento  de  grãos,  em 
razão  dos  danos  causados  ao  colmo  principal  pela 
remoção de todas as folhas da planta. Nesse caso, os 
perfilhos,  possivelmente,  se  beneficiaram  da  maior 
incidência  de  luz  e  da  quebra  da  dominância  apical 
ocasionada pela desfolha integral do colmo principal. 
Comportamento semelhante foi reportado por García 
del Moral & García del Moral (1995), que observaram 
maior  sobrevivência  dos  perfilhos  em  cultivares 
de  cevada,  quando  as  condições  de  luminosidade  e 
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Dois fatores podem ter contribuído para mitigar 
a  produção  de  perfilhos,  no  início  do  ciclo,  em 
2008/2009:  a  grande  quantidade  de  restos  culturais 




Isto, possivelmente, acentuou a dominância apical e 
limitou a emissão de perfilhos. Condições de estresse 
durante  o  período  inicial  fazem com que  as Poaceae 
priorizem  a  alocação  de  fotoassimilados  ao  colmo 
principal (Almeida et al., 2004). Além disso, a restrição 
hídrica  registrada  na floração  e  enchimento  de  grãos 
em 2008/2009 (Figura 1), possivelmente, acentuou a 
morte dos perfilhos, principalmente nas parcelas onde 
as folhas foram mantidas parcial ou totalmente. Este 
comportamento  também  foi  reportado  por  Duggan 
et al. (2005) e Elhani et al. (2007), que observaram 
menor  sobrevivência  dos  perfilhos  de  cultivares  de 
trigo quando as plantas foram submetidas a deficiência 
hídrica após a antese.
Nos  dois  anos  agrícolas  em  que  se  realizou  o 
experimento, o rendimento total de grãos do milho foi 
afetado pela  interação entre o destino dos perfilhos e 
a  época  de  realização  da  desfolha,  o  que  evidenciou 
que o efeito da desfolha, em cada estádio fenológico, 
depende da manutenção ou retirada dos perfilhos.
A  remoção  dos  perfilhos  não  incrementou  o 
rendimento de grãos total do milho nos tratamentos sem 
desfolha (Tabela 3), o que evidencia que essas estruturas 
não  drenaram  fotoassimilados  do  colmo  principal 
que pudessem comprometer o desenvolvimento de 
sua  espiga.  No  entanto,  a  manutenção  dos  perfilhos 
propiciou rendimentos mais altos do que a sua 
remoção, quando a planta foi desfolhada em estádios 
mais avançados de seu ciclo  (V15 e VT) e quando a 
capacidade  de  regeneração  da  área  foliar  do  colmo 
principal é menor.
A  desfolha  realizada  em  V9  não  reduziu 
significativamente  a  produtividade  total,  em 
Tabela 1.  Percentagem  de  plantas  perfilhadas  e  número 
de  perfilhos  por  planta  em diferentes  estádios  fenológicos 














V9 95 96 95 98ns
V15 92 96 89 98ns
VT 91 95 94 97ns
Colheita 65b 89a 88a 88a
Número de perfilhos por planta – CV 22,4%
V9 1,9 2,2 2,1 2,0ns
V15 1,9 2,1 1,9 2,1ns
VT 1,8 2,0 2,0 1,9ns
Colheita 1,1 1,3 1,2 1,3ns
Ano agrícola 2008/2009
Plantas perfilhadas (%) – CV 19,4%
V9 53 54 50 65ns
V15 44 45 48 58ns
VT 51 44 44 53ns
Colheita 28b 31b 33b 52a
Número de perfilhos por planta – CV 21,8%
V9 0,7 0,7 0,7 0,9ns
V15 0,7 0,7 0,7 0,8ns
VT 0,7 0,6 0,7 0,7ns
Colheita 0,4b 0,4b 0,4b 0,7a
(1)Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem significativamente, 
entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. nsNão significativo, nas 





Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março Abril
Ano agrícola de 2006/2007 17,2 17,7 19,5 20,4 20,3 19,2 15,6 18,5
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de  área  foliar  nas  fases  iniciais  do  seu  ciclo,  o  que 
diminui a sua sensibilidade a estresses ocasionados pela 




As  desfolhas  realizadas  em V15  e VT diminuíram o 
rendimento  de  grãos,  em  comparação  ao  tratamento 
sem desfolha, tanto na presença quanto na ausência de 
perfilhos. 
O  rendimento  de  grãos  do  colmo  principal  foi 
afetado  pelo  efeito  simples  do  destino  dos  perfilhos. 
A  manutenção  dos  perfilhos  propiciou  incremento 
da  produtividade  do  colmo  principal  de  180  kg  ha-1, 
em  2006/2007,  e  de  167  kg  ha-1, em 2008/2009, 
na  média  dos  estádios  de  desfolha  (Tabela  4).  Isto 
mostra  que  houve  contribuição  dos  perfilhos,  por 
meio da  remobilização de  fotoassimilados que foram 
utilizados pelo colmo principal na produção de grãos. 





em VT  do  que  nas  demais  épocas  de  desfolha  e  no 
tratamento  sem  desfolha  (Tabela  4).  A  remoção  de 
todas as folhas do colmo principal, no pendoamento, 
propiciou  melhor  penetração  de  radiação  solar  nas 
camadas inferiores do dossel. Isto deve ter contribuído 
Figura 1. Balanço hídrico decendial dos anos agrícolas de 








dos perfilhos Sem desfolha V9 V15 VT
Ano agrícola 2006/2007 – CV 8,2%
Mantidos 10.990Aa 10.670Aa 8.650Ab 4.420Ac
Removidos 10.830Aa 9.540Aa 4.690Bb 90Bc
Ano agrícola 2008/2009 – CV 7,8%
Mantidos 12.690Aa 11.720Aa 7.807Bb 1.592Ac
Removidos 12.159Aa 11.176Aa 7.003Bb 0Bc
(1)V9, nove folhas expandidas; V15, 15 folhas expandidas; VT, pendometo; 
desenvolvimento segundo escala de Ritchie et al.(1993). (2)Médias seguidas 
de letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas, não dife-
rem significativamente pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
comparação  ao  tratamento  em  que  as  folhas  foram 
preservadas,  tanto  na  presença  quanto  na  ausência 
dos perfilhos (Tabela 3). Isso ocorreu, possivelmente, 
porque o milho tem grande capacidade de regeneração 















(1)V9,  nove  folhas  expandidas;  V15,  15  folhas  expandidas;  VT,  pen-
doamento; desenvolvimento segundo escala de Ritchie et al.(1993). 
(2)Médias  seguidas  de  letras  iguais,  nas  colunas  não  diferem  
significativamente, entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. (3)
Média de quatro épocas de desfolha.  CV, coeficiente de variação.
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para  a  maior  atividade  fotossintética  dos  perfilhos, 
durante  o  enchimento  de  grãos,  o  que  propiciou 
maior  percentagem  de  perfilhos  férteis  na  colheita 
(Tabela 1).
O número de grãos por espiga e a massa de 1000 grãos 
do  colmo  principal  foram  afetados  pela  interação 
entre o estádio de desfolha e o destino dos perfilhos. 
As  desfolhas  realizadas  em V15  e VT  reduziram  o 
número  de  grãos  por  espiga,  em  comparação  com 
as  parcelas  não  desfolhadas  e  desfolhadas  em  V9, 
tanto  na  presença  quanto  na  ausência  dos  perfilhos 
(Tabela 5). O período compreendido entre V15 e VT é 
importante para a definição do número de óvulos por 
fileira  e  para  a  expansão  dos  estilo-estigmas  (Serpa 
et  al.,  2012).  A  redução  da  área  foliar  nesta  fase, 
possivelmente, prejudicou estas duas importantes 
etapas na formação das espigas e causou a diminuição 
do  número  de  grãos  por  espiga  e  o  rendimento 
de  grãos  (Tabela  3).  A  manutenção  dos  perfilhos 
propiciou a produção de maior número de grãos por 




quando  este  foi  desfolhado  em  estádios  vegetativos 
mais avançados. Tal comportamento é reforçado pela 
análise da massa de grãos no colmo principal, que foi 
maior  com a manutenção dos  perfilhos  do que  com 
sua remoção, nas desfolhas realizadas em V15 e VT.
Em  geral,  os  perfilhos  atuaram  como  fonte  de 
fotoassimilados ao colmo principal e contribuíram 
direta e indiretamente para a produtividade. 
A  contribuição  direta  dos  perfilhos  foi  maior  nas 




que o milho concentre seus fotoassimilados no colmo 
principal  (Doebley, 2004), a desfolha permite maior 
penetração  de  radiação  solar  nos  extratos  inferiores 
do  dossel,  com  a  redução  da  dominância  apical,  e 
também permite o favorecimento do desenvolvimento 
dos  perfilhos,  condições  que  proporcionam  melhor 
produção de grãos. A contribuição direta dos perfilhos 
à  produtividade  do  milho  foi  também  observada 
por Sangoi et al. (2011b), em ambientes com alta 
disponibilidade de N, e por Sangoi et al. (2010, 2011a), 
em  lavouras  implantadas  com baixas populações de 
plantas.
A  capacidade  dos  perfilhos  de mitigar  o  estresse 
ocasionado pela desfolha do colmo principal depende 
das  condições  edafoclimáticas  do  ano  agrícola,  as 
quais  influenciam  a  emissão  e  a  sobrevivência  dos 
perfilhos. Geralmente a emissão dos perfilhos é maior 
quando  há  um  estabelecimento  rápido  e  uniforme 
da  lavoura. Além disso,  a mortalidade dos perfilhos 




1. Os  perfilhos  não  são  drenos  relevantes  que 
comprometam a produtividade do milho.
2. Os perfilhos mitigam o estresse ocasionado pela 
desfolha  do  colmo  principal  do  milho  próximo  ao 
florescimento.
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Sem desfolha 540Aa 532Aa 364Aa 360Aa
V9 445Ba 438Ba 355Aa 350Aa
V15 300Ca 270Cb 345Aa 320Ab
VT 110Da 42Db 312Ba 270Bb
CV (%) 10,2 10,5
Ano agrícola 2008/2009
Sem desfolha 582Aa 583Aa 368Aa 370Aa
V9 581Aa 555Aa 355Aa 354Aa
V15 391Ba 343Bb 351Aa 330Ab
VT 159Ca 0Cb 330Aa 0Bb
CV (%) 4,6 3,9
(1)Médias seguidas por letras iguais, maiúsculas nas colunas e minúsculas 
nas  linhas, não diferem significativamente, entre  si, pelo  teste de Tukey, 
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